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The  influence  of  the  removal  of  logging  waste on  the  initial  
development  of  planted Norway  spruce seedlings 
RAIVONEN,  M.  & LEIKOLA, M. 1980. Hakkuutähteiden  poistamisen vaikutus 
istutettujen kuusen taimien  alkukehitykseen. Summary: The influence  of the  
removal  of logging waste  on the  initial  development of planted Norway  spruce  
seedlings. Folia  For. 429:1—13.  
Tutkimuksen  tarkoituksena  oli  selvittää,  miten  hakkuutähteiden  poistaminen 
vaikutti  istutettujen kuusen taimien  alkukehitykseen. Tutkimusalue  sijaitsi 
Metsäntutkimuslaitoksen  Vilppulan kokeilualueessa  (62°05'N: 24°20'E). Tal  
vella 1972 alue  hakattiin aukeaksi  ja seuraavana kesänä  alueelle  perustettiin 
koe, jonka avulla  selvitettiin  hakkuutähteiden  poiston vaikutusta  istutuksen  
työvaikeuteen. Tutkimusalue  jaettiin kahteenkymmeneen koeruutuun  hakkuu  
tähteiden  määrän mukaan  seuraavasti:  —  hakkuutähteet  poistettu, — hakkuu  
tähteiden  määrä kohtalainen  ja — hakkuutähteiden  määrä runsas. Lokakuussa  
1972 istutetut  taimet  inventoitiin  vuosina  1973, 1975  ja 1978. Vm. vuonna kerättiin  
lisäksi  pieni juuristo-otos. 
Tutkimuksen päätulokset olivat seuraavat: Hakkuutähteellisillä  koeruuduilla  
taimien  kuolleisuus  oli  kuuden  vuoden  kuluttua istutuksesta  kaksitoista  pro  
senttia  ja hakkuutähteettömillä  ruuduilla  neljätoista prosenttia. Taimien  pituus  
kasvu  oli  hakkuutähteellisillä  ruuduilla  hieman  parempi kuin  hakkuutähteettö  
millä  ruuduilla.  Rinteellä  hakkuutähteiden  poisto oli  lisännyt taimien  kasvua  
jonkin verran, mutta alamaalla  hakkuutähteiden  poiston vaikutus  oli päinvas  
tainen.  Vuosina  1974, 1975  ja 1976  oli  ankaria keväthalloja,  ja kuusen  taimien  
latvakasvaimet  olivat kärsineet  vaurioita alamaan  ruuduilla.  
Taimet olivat hakkuutähteettömillä  ruuduilla  keskimäärin  heikompia kuin  
hakkuutähteellisillä.  Ero ei kuitenkaan  ollut tilastollisesti  merkitsevä. Hakkuu  
tähteettömillä  ruuduilla  juurten kokonaispituus oli hieman  suurempi kuin  
ruuduilla, joille hakkuutähteitä  oli  jätetty. 
The purpose  of the study  has  been  to follow  the influence  of the removal  of 
logging waste on the  initial  development of planted Norway  spruce  (Picea abies  
(L.) Karst.)  plants. The study area was located  in  Central  Finland  (62°05'N: 
24°20'E).  In 1972 the  area was  clear  cut  and  an experiment  was  established  to 
study  the effect of the amount of logging waste on the  working difficulty in  
manual  planting. A total  of 20 plots  were established  with  three  classes  according 
to the  amount of logging waste:  — waste  removed,  — amount of waste  moderate, 
and  —  amount of waste  abundant.  The  spruce  plants, planted in  1972, were 
inventoried  in  1973, 1975, and  1978. A small  survey  of root  system development 
was performed in  1978. 
The main  results  of the  study were as follows: The average mortality rate  of the 
plants grown on plots  where  logging waste remained  was 12 % after six years,  
and  that of the  plants grown on plots with  no logging waste was 14 "In. In general, 
the  height development of the  plants grown  on plot  where  the  logging waste 
remained  was slightly better  than  that of the  plants grown  on plots from which  the 
logging waste  had  been  removed.  Removal  of the  logging waste  on the  slope 
increased  the height increment  of the plants somewhat, but the effect of the 
treatment was  the opposite on flat ground. There were severe  late  frosts in  the 
area in  the  years  1974, 1975, and  1976, and  the  young  shoots  of the  spruce  plants 
suffered  from frost damage. 
There were more plants that  were weaker  than  average on the  plot where  the 
logging waste had  been  removed  than  on the one where  the logging waste re  
mained. The differences  between  the  frequency distributions  were  not, however, 
statistically  significant. The  plant root  systems  were more developed on the  plot 
without  logging waste  than  on that with  logging waste. 
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Hakkuutähteiden poiston  vaikutuksesta 
metsän uudistamiseen ja taimien alkukehi  
tykseen  on Suomessa keskusteltu jo 1890- 
luvulla. Pohjois-Saksan  ja  Tanskan  nummi  
seuduilla oli jo varsin varhain havaittu,  
että hakkuutähteiden levittäminen uudistus  
alalle paransi viljelytulosta huomattavasti,  
mutta meillä kokemukset viittasivat  siihen,  
että parhaiten  taimet viihtyivät  kokonaisten  
latvusten alla (Aaltonen 1919 ym.). 
1920-luvulla Suomessakin vaikuttaneen kes  
tometsätalouden ohjeissa  painotettiin hak  
kuutähteiden poiston  vahingollisia  vaikutuk  
sia metsännuorennokselle. Toisaalta sellaiset  
uudistusalan valmistusmenetelmät kuten 
esim. kulotus, hävittivät hakkuutähteet 
viljelytuloksen silti vaarantumatta (esim.  
Borg 1928, Kolehmainen 1955). 
Yleiseksi ohjeeksi  vakiintui, että hakkuu  
tähteet tuli jättää levälleen varsinkin kui  
villa kankailla,  sillä ne parantavat taimien 
elinympäristöä  mm. tasaamalla maan ja 
maanläheisen ilmakerroksen lämpö-  ja kos  
teusoloja (esim. Laitakari 1936,  
1937).  Tuoreilla kankailla on enemmän 
painotettu  työteknisiä  näkökohtia ja myös 
hakkuutähteiden merkitystä  tuhohyönteisten  
leviämismateriaalina,  joten hakkuutähteiden 
poistoon ei täällä ole suhtauduttu yhtä  
torjuvasti.  
1970-luvulla hakkuutähteiden poiston  
merkitys  metsänuudistamisaloilla on saanut  
uudelleen mielenkiintoa osakseen. Hak  
kuutähteiden korjuun seurausvaikutuk  
sia on tutkittu sekä taimien elinympäristön  
välittömien ekologisten  muutosten että 
maan tuotoskyvyn  pitkäaikaisen  heikkene  
misen kannalta (mm. Bj o r 1972, Sö  
derström 1974,  Mälkönen 1972, 
1974, Siren 1975).  Myös istutustyön  
vaikeuden kannalta hakkuutähteiden pois  
ton vaikutusta  on selvitetty  jonkin verran  
(Asplund 1968, Hakkila 1973). 
Alaa koskevaa tietoutta on Hakkila 
koonnut pohjoismaisen  hakkuutähdeprojek  
tin osana (Hakkuutähteiden...  1974). Tässä 
katsauksessa seitsemän metsäalan asian  
tuntijaa  on tarkastellut  kukin omalta kan  
naltaan hakkuutähdekysymystä.  
Viimeksi ovat Juutinen ym. (1979) 
koonneet painamattomaan esitutkimus  
raporttiin olennaisimmat julkaisut puun 
tehostetun talteenoton seurausvaikutuksista  
maan viljavuuteen,  metsätuhoihin,  metsän 
uudistumiseen sekä  metsän muihin käyttö  
muotoihin kuin puun  tuottamiseen. 
Tämän tutkimuksen tarkoituksena on 
selvittää, miten hakkuutähteiden poista  
minen on vaikuttanut istutettujen  kuusen  
taimien alkukehitykseen  eräällä koealueella 
Pohjois-Hämeessä.  Lisäksi  on pyritty  sel  
vittämään istutettujen  taimien juuriston 
kehitystä  silmänvaraisin havainnoin ja 
mittauksin. 
Tutkimus on tehty Metsäntutkimuslaitoksen  metsä  
teknologian ja metsänhoidon  tutkimusosastojen yhteis  
työnä. Se  liittyy osaltaan  Suomen  Akatemian rahoi  
tuksella suoritettuun yhteistutkimukseen "Koko  
puun käyttö ja korjuu". 
Työ  perustuu Marjut Raivosen opinnäytteeseen, 
jonka Matti Leikola  on ohjannut ja muo  
kannut julkaisukuntoon. 
Työn kaikissa  vaiheissa on metsäteknologian 
tutkimusosaston  päällikkö, prof. Pentti  Hakkila  
antanut apuaan. Hän  on myös luovuttanut  julkai  
semattomia  tutkimusaineistojaan tekijäin käyttöön. 
Koealojen väli-inventointia  v. 1975  on johtanut metsä  
teknikko  Pekka Suolahti.  
Tekijät esittävät parhaat kiitoksensa  työssä  avusta  
neille.  
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2. TUTKIMUSAINEISTO JA -MENETELMÄT  
21.  Tutkimusalue ja koejärjestelyt  
Tutkimusalue sijaitsi Metsäntutkimuslaitoksen  
Vilppulan kokeilualueessa  (62°05'N; 24°20'  E).  Alueen  
korkeus  vaihteli  130—175  m mpy. Talvella  1972  avo  
hakkuussa tältä  noin kuuden  hehtaarin  alueelta  
korjattiin keskimäärin  167  m3/ha  kuusta  ja 91 m 3/ha  
mäntyä. Seuraavana  kesänä  alueelle  perustettiin koe,  
jossa selvitettiin  hakkuutähteiden  poiston vaikutusta  
istutuksen  työvaikeuteen (Hakkila 1973). Viiden  
hehtaarin  alue  jaettiin  kahteenkymmeneen 0,25 ha:n  
(50 x 50 m) koeruutuun.  Kymmeneltä arvotulta  koe  
ruudulta  hakkuutähteet  poistettiin ja kymmenelle 
ruudulle  ne jätettiin paikalleen. Ruuduille  istutettiin  
lokakuussa  1972  2a + 2a kuusen taimia  2x2 metrin 
välein.  Istutustyöntekijöitä oli  kaksi.  
Hakkuutähteiden  määrässä erotettiin kolme tasoa: 
— hakkuutähteet  poistettu, — määrä kohtalainen  ja 
—  määrä  runsas. Koska hakkuutähteet  olivat olleet 
maastossa  yli kesän, neulaset  olivat niistä  melkein 
täydellisesti varisseet,  samoin  osa kuoresta.  Siten  
hakkuutähteiden  neulaset  ja osa kuoresta  jäivät ruu  
duille, joilta hakkuutähteet  poistettiin, eikä ruutujen 
välille  syntynyt  toivottua  lähtökohtaa  ravinnemäärien  
erojen vertailemiseksi.  
Tätä tutkimusta  varten taimet inventoitiin  syksyllä  
1973, 1975  ja 1978. Tällöin  mitattiin  taimien  pituus, 
vuotuinen  pituuskasvu, kuolleiden  taimien  määrä ja 
arvioitiin  taimien  kunto. Vuonna 1978 kerättiin  tämän 
lisäksi  pieni juuristo-otos. 
Kuva  1. Tutkimusalueen  sijainti ja koejärjestely. Hak  
kuutähteelliset  koeruudut  on ympyröity (Häkki  
1a n 1973  mukaan). 
Fig. 1. The  location  of the  experimental area and the 
lay-out of the  experiment. The  plots on which  the 
logging waste  remained  are encircled (according to  
Hakkila  1973). 
Taulukko 1. Yleistietoja koeruuduista  
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6 
Kuva  2.  Ruutu, jolle jätettiin runsaasti  hakkuutähteitä, kuusi  vuotta kokeen  perustamisen jälkeen vuonna 1978.  
Fig. 2. The  plot where  there  was  abundant  logging waste,  in  1978, i.e.  six  years  after  establishment  of  the  experiment. 
Inventointeja varten kunkin  50 x 50 m suuruisen 
koeruudun  keskustasta erotettiin vuonna 1972 
25  x 25 m  suuruinen  ala, jonka ympärille jäi siten 
12,5 m leveä vaippa-alue. Näin  menetellen  pyrittiin 
välttämään  erilaisen  käsittelyn  saaneiden  ruutujen toi  
silleen  aiheuttama  reunavaikutus.  Ruudulta  n:o 1 erotet  
tiin  hieman  muita  pienempi (20 x 25  m) koeala, joka 
oli  muodoltaan  puolisuunnikas. Myös ruudusta  n:o 20  
erotettiin  muista koealoista  poiketen 10 m x 62,5 m  
suuruinen  suorakaide.  Koealojen rajat tarkistettiin  
vuoden 1978 inventoinnin  yhteydessä, jolloin niitä  
jouduttiin joissakin tapauksissa vähän  siirtämään.  
Tämä ei  kuitenkaan  ole vaikuttanut  eri inventointi  
tulosten  vertailukelpoisuuteen muutoin  kuin  taimien  
absoluuttisten  määrien  osalta. 
Vuonna  1978 selvitettiin  koeruutujen kasvupaikka  
olojen yleisiä piirteitä kuvaavat  seuraavat tekijät:  
soistuneisuus, pintakasvillisuus ja vesakon  runsaus,  
reunametsän varjostus, luontaisesti  syntyneiden taimien  
runsaus ja keskipituus, viljelytaimien yleiskuvaus ja 
arvioitiin  viljelyn onnistuminen.  Vesakon  määrä ja  
laatu  arvioitiin  kaadetuista  puista, sillä  koko  tutkimus  
alue  oli  vesattu alkukesällä  1978. Arvioinnin  subjek  
tiivisuutta  pyrittiin  vähentämään  selvittämällä  aluksi  
kunkin muuttujan kokonaisvaihtelu.  Pintakasvilli  
suutta arvioitaessa tehtiin lisäksi  kaikilla  ruuduilla  
neljä erillistä  kasvipeiteanalyysiä. 
22. Taimien mittaus 
Inventointikoealojen taimista mitattiin  kokonais  
pituus, inventointivuoden  pituuskasvu ja kuolleisuus.  
Taimien  kunto  arvioitiin  kolmiluokkaisella asteikolla  
seuraavasti: 
1 = kituva,  2 = normaali  ja 3 = normaalia  elinvoi  
maisempi. Kituvina  pidettiin etupäässä kuivalatvaisia  
taimia; normaalien  taimien  väri  oli  yleensä vaalea  ja 
kasvu heikko. Normaalia  elinvoimaisemmiksi  katsot  
tiin  tavallista kookkaammat  taimet  sekä  sellaiset  taimet, 
joiden kasvu  oli hyvä  ja neulasten  väri  tumma. Koska  
inventoijien henkilökohtaiset  arviointikriteerit  vaihte  
livat  eri kerroilla, eri inventointien  kuntoluokituksiin  
syntyi  eroja. 
Taimiston juuriston kehityksen selvittämiseksi  
perusjoukko (20 koeruutua) jaettiin kolmeen  osittee  
seen: I = hakkuutähteet  poistettu, II = hakkuutäh  
teitä kohtalaisesti  ja 111 = hakkuutähteitä  runsaasti.  
Näistä kustakin valittiin  arpomalla yksi koeruutu  
otannan toisen  vaiheen  perusjoukoksi.  I  -ryhmää edus  
tamaan  sattui  ruutu  n:o 20, II  -ryhmää n:o 15 ja 111  
-ryhmää n:o 9. Kultakin  valitulta  ruudulta  poimittiin 
systemaattisesti  viisi  koetainta  inventointikoealojen 
sivujen puolittajilta. Taimet kaivettiin  juurineen mah  
dollisimman  tarkasti maasta. Maastoesteiden, kuten  
isojen kivien  ja kantojen takia  ei  kaikkia  juuria aina  
onnistuttu  saamaan täyspitkinä, vaan usein  juurten 
kärkiosa  ja varsinkin  osa hienommista  juurista katkesi  
ylösotettaessa. 
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23. Tutkimuskauden sää 
Tutkimusalueen  säätiedot  on saatu Juupajoen Hyy  
tiälän  sääasemalta (h = 120 m  mp.),  joka sijaitsee 25 
km koealueesta  etelään sekä Kuoreveden  lentosää  
asemalta  (h = 143  m  mp.) 33 km  koealueelta  kaakkoon 
(Kuukausikatsaus..., 1973 —78). 
Kesä  1973 oli  pitkän ajan keskiarvoihin  (1961—75 
ja 1931 —60) verrattuna  keskimääräistä  lämpimämpi. 
Varsinkin heinäkuu  oli  poikkeuksellisen lämmin ja 
kuiva.  Vuonna 1974 kesän  keskimääräiset  lämpötilat 
olivat  normaalin  alapuolella ja hallaa  esiintyi  run  
saammin  kuin  edellisenä  vuotena. Sademäärä  oli  touko  
kuussa  hieman  keskimääräistä  pienempi; kesä-  ja hei  
näkuussa  sitä vastoin satoi normaalia  runsaammin.  
Vuonna  1975  touko- ja heinäkuu  olivat  normaalia  
lämpimämmät ja vähäsateisemmat mutta kesäkuu  oli  
kylmempi ja sateisempi. Hallaa  esiintyi runsaasti.  
— Heinäkuussakin  oli  lämpötila maanpinnan tasolla  
mitattuna 4 kertaa  alle  0 °C. Vuonna  1976 toukokuu  
oli  keskimääräistä  lämpimämpi ja kuivempi; kesä-  ja 
heinäkuu  olivat  normaalia  kylmemmät ja sateisemmat.  
Kesä 1977 oli  kokonaisuudessaan  keskimääräistä  kyl  
mempi ja sateisempi. Vuonna  1978 toukokuu  oli  
normaalia  lämpimämpi ja kuivempi, mutta muuten 
kesän  lämpötilat olivat  lähellä  ajanjakson normaaleja 
arvoja. Kesäkuu oli  normaalia  sateisempi. Kesäkuun  
puolenvälin jälkeen sattui poikkeuksellisen kylmä 
jakso, jolloin lämpötila laski  0 °C:n alapuolelle. 
Talvi 1972—73  oli  erittäin  vähäluminen  ja lauha.  
Myös talvi  1974—75 oli  suhteellisen  vähäluminen  ja 
samaten lauha.  Talvina  1973 —74, 1975 —76  ja 1977—78  
esiintyi kovia  pakkasia,  ja lumipeite oli  vähintäänkin  
kohtalainen.  
Taulukko  2. Ilman lämpötilan ja sademäärän  poik  
keamat  pitkäaikaisista normaali  keskiarvoista  touko-, 
kesä-  ja heinäkuussa  1973 —1978  sekä  niiden  päivien 
lukumäärä, jolloin ilman  lämpötila maan pinnassa 
alitti ± 0 °C. 
Table  2. Deviations  of  air  temperature  and  precipitation 
from longterm average  in  May, June, and  July 
1973 —1978, and the amount of days on which  air 
temperature  was  lower than  0 °C. 
3.  TULOKSET 
31. Taimien kuolleisuus 
Koeruuduilla,  joilla hakkuutähteet olivat 
paikallaan,  taimista oli kuollut  istutuksesta  
yhden kasvukauden jälkeen (1973)  keski  
määrin 6 %, kolmen kasvukauden jälkeen  
(1975)  9 % ja kuuden kasvukauden jälkeen  
(1978)  12 °70. Vastaavasti  hakkuutähteettö  
millä ruuduilla kuolleita taimia oli  yhden,  
kolmen  ja kuuden vuoden kuluttua keski  
määrin 6 °70,  9 % ja  14 % kaikista  taimista 
(taulukko  3). 
Taimien kuolinsyitä  ci inventoinneissa  
yleensä tunnistettu.  Vuonna 1973 havaittiin 
koealueella yleistä  taimien kuivumista sekä 
juurinilurin (Hylastes  sp.) tuhoja  ruudulla 
n:o 20. Vuonna 1975 ci suoritettu kuolin  
syiden arviointeja,  ja vuonna 1978 kuol  
leiksi todettujen  taimien  ulkonäöstä ci voitu 
päätellä  tuhoutumisen syitä.  
Koealojen  rajojen  tarkistaminen viimeisen 
inventoinnin yhteydessä  ja  kuolleiden tai- 
mien löytämisvaikeudet  aiheuttivat taimien 
kuolleisuustietojen  vaihtelua ruuduilla n:o 
6, 15,  16 ja 19. Yhteensä vuoden 1978 inven  
toinnissa löydettiin  eläviä istutustaimia niiltä 
ruuduilta,  joille hakkuutähteet oli  jätetty,  
1032 kpl  ja niiltä ruuduilta,  joilta hakkuu  
tähteet oli  poistettu,  löytyi  taimia 1144 kpl,  
eli hehtaarikohtaisiksi muutettuina noin 
1650 ja 1830 istutustainta. Alkuperäinen  
viljelytiheys  oli 2 500  kpl/ha (Hakkila 
1973). Taimien kuolemista ovat voineet 
aiheuttaa mm. taimien kunto istutushetkellä,  
istutuspaikka, istutuksen suoritustapa,  
sääolot ja tässä,  tutkimuksessa  lisäksi  hak  
kuutähteiden tarjoaman suojan määrä. 
Istutuksen suoritustavan suhteen aineisto 
jaettiin kahteen ryhmään  istuttajan  mukaan,  
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ryhmään  (alamaan  koeruudut I—lo,1 —10, rinne  
maan koeruudut 11—20) sekä  hakkuutäh  
teiden määrän suhteen kolmeen ryhmään.  
Taimien kunnon ja sääolojen oletettiin 
olevan kaikilla  koeruuduilla keskimäärin 
samanlaiset. Kun tarkasteltiin erikseen 
alamaan ja rinnemaan koeruutuja  hakkuu  
tähteiden poiston suhteen,  muodostettiin 
vain kaksi  ryhmää:  "hakkuutähteet jäljellä" 
ja "hakkuutähteet poistettu",  koska  ala  
maalla ei  ollut lainkaan sellaisia koeruutuja,  
joilla hakkuutähteitä oli kohtalaisesti. 
Kaiken kaikkiaan vuoteen  1978 mennessä 
taimien kuolleisuus oli vakiintunut vertailu  
ryhmissä  samalle tasolle, vaikka yksittäis  
ten koeruutujen  tuottamien tulosten välillä 
vaihtelu oli  niinkin suuri kuin 5—23 % 
(taulukko  3). Ensimmäisenä kasvukautena 
taimia kuoli enemmän rinnemaalla kuin 
alamaalla (ero  oli merkitsevä 5 %:n tasolla),  
mikä ilmeisesti johtui taimien kuivumisesta. 
Kolmen kasvukauden jälkeen  eri  taimiryh  
mien kuolleisuus erosi merkitsevästi  sekä 
hakkuutähteiden käsittelyn, työntekijän 
että näiden yhteisvaikutuksen  suhteen. 
Varianssianalyysillä  laskettujen  eri  tekijöi  
den keskimääräisten vaikutusten mukaan 
hakkuutähteiden poistaminen  alensi kuollei  
suutta noin yhden prosentin verran ja 
työntekijä  n:o 2 istutuspanos  saman verran.  
Hakkuutähteiden poisto paransi  työntekijän  
n:o 1  istutustulosta, kun taas työntekijän  
n:o 2  istuttamat taimet säilyivät  hakkuu  
tähteellisillä koealoilla paremmin  elossa:  
Alkuaikana ilmenneet kuolleisuuden erot 
eri taimiryhmien kesken eivät kuitenkaan 
osoittautuneet kovin  merkityksellisiksi,  sillä  
kuuden kasvukauden jälkeen  (vuonna  1978) 
eri ryhmien  välillä ei enää esiintynyt  mer  
kitseviä  eroja.  
32. Taimien pituuskehitys  
Istuttamisen jälkeen  kuusen  taimien alku  
kehitys  on yleensä  hidasta. Tällainen juro  
misaika kestää  yleensä 3—6 vuotta, ja 
taimien pituuskasvu  on silloin melkein 
pysähdyksissä  (Cajander  1933, Hei  
kinheimo 1941). Varsinkin rehevillä 
kasvupaikoilla  pintakasvillisuus helposti  
voittaa hitaasti nousevat  kuusen taimet ja 
haittaa varjostuksellaan  ja muulla kasvu  
paikkakilpailulla  taimien elpymistä.  Alavilla 
mailla on  lisäksi  hallan vaara  tarjolla  varsin  
kin alkukesällä. Juromisvaiheen aikana tai  
mien yhteyttämistuotteet  kuluvat pääosal  
taan kuolleiden juurien korvaamiseen jälki  
juurilla. Jos kasvupaikkaolosuhteet  ovat 
niin epäsuotuisat,  ettei jälkijuurienkaan  
kunnolliseen kasvuun  riitä yhteyttämistuot  
teita, taimi ei pysty  toipumaan istutus  
vaurioista (mm. Lähde & Mutka 
1974). 
Taulukko  3. Kuusen  taimien kuolleisuussadannekset  vuosina 1973, 1975  ja 1978  eli  yhden, kolmen  
ja kuuden  vuoden  kuluttua  istutuksesta.  
Table  3. Mortality of  spruce  plants in  1973, 1975, and  1978, or one, three, and  six  years  after  
planting, respectively.  
8 
Hakkuutähteiden  käsittely  Työntekijä 1 Työntekijä  2 
Taimien kuolleisuus vuonna  1975 
lakkuutähteet  jäljellä 
poistettu 
11,8% 6,7% 
6,6 % 8,0 % 
Hakkuutähteet jäljellä —  Logging waste left Hakkuutähteet poistettu —  Logging waste removed 
Koeala no 
Plot no 
1973 1975 1978 Koeala no 
Plot no 
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Plant mortality, percent  
0 10 11 
4 4 15  
1 3 5 
7 8 12  
7 8 17  
12 13 15 
3 8 7  
5 11 15 
7 9 13 











Taimien kuolleisuus, % 
Plant mortality,  percent  
4 5 10 
7 7 16 
3 9 13 
5 10 7 
6 6 12 
5 7 22 
7 7 16 
6 9 9 
6 12 11 
17 18 23 
Keskim. 
Average 
6 9 12 Keskim.  
Average 
6  9 14 
9 
Kuva  3. Kuusen  taimien  keskimääräinen  pituuskehitys 
v. 1973—1978. 
Fig. 3.  Height development of  spruce  plants in  1973— 
1978. 
Circles  = Logging waste  removed  
Triangles = Logging waste remaining 
Kuvassa 3 on esitetty taimien keskimää  
räinen pituuskehitys  vuodesta 1973 vuoteen  
1978 erikseen niillä koeruuduilla, joille 
hakkuutähteet oli jätetty ja joilta ne  oli 
poistettu.  Yleisesti ottaen taimien pituus  
kehitys  oli jatkuvasti  hieman nopeampaa 
edelliseen ryhmään  kuin jälkimmäiseen  ryh  
mään  kuuluvilla taimilla. 
Hakkuutähteiden käsittely  vaikutti kuiten  
kin rinnemaan koeruuduilla eri tavalla kuin  
alamaalla. Eri inventoinneissa maaston  
muodon aiheuttamat erot kumuloituivat 
vuosi vuodelta (taulukko  4).  Kahden vii  
meisen inventoinnin tulosten perusteella  
näyttää lisäksi siltä, että hakkuutähteiden 
Taulukko  4. Kuusen  taimien  keskipituus  alamaahan  
ja rinteeseen  perustetuilla ruuduilla.  
Table  4. The mean height of spruce  plants in  plots  
established  in  the  flat/and and in  the  slope. 
poistaminen  vaikutti  eri  tavoin näillä maas  
ton muodon kannalta erilaisilla kasvupai  
koilla. Rinteessä hakkuutähteiden poista  
minen lisäsi taimien pituuskasvua  jonkin  
verran, kun taas  alempana  sijainneilla  ruu  
duilla hakkuutähteiden poistaminen  heikensi 
taimien pituuskehitystä.  Erot selittynevät  
mm. sillä,  että alava kasvupaikka  oli ollut 
hallan takia kuusen taimille epäsuotuisa.  
Koska  tutkimuskauden joka  vuonna esiintyi  
alkukesällä yöpakkasia,  alamaalla kasvavat 
kuusen taimet  jäivät  yhä enemmän jälkeen 
rinteessä kasvavista  taimista, joiden  kehitys 
oli normaalia. Alamaastossa taimet menes  
tyivät hakkuutähteellisillä ruuduilla hieman 
paremmin  siitä syystä,  että hakkuutähteet 
ilmeisesti suojasivat  taimia hallalta jonkin  
verran. On huomattava,  että ensimmäisen 
kasvukauden jälkeen  taimien keskipituus  oli 
sekä alamaalla että rinteessä merkitsevästi 
parempi niillä ruuduilla, joille hakkuu  
tähteet oli jätetty, kuin niillä, joilta hakkuu  
tähteet oli poistettu.  
Rinteessä  ja alamaalla kasvavien taimien 
väliset pituuserot  lisääntynevät  vielä tule  
Kuva 4. Kuusen  taimien  pituusluokkajakaumat hakkuu  
tähteellisillä  ja hakkuutähteettömillä  koealoilla  
vuonna 1978. 
Fig.  4. Frequency distribution  of  spruce  plants  accord  
ing to shoot  height in  1978. 
Circles  = Logging waste removed  
Triangles = Logging waste  remaining 
;uut tei< Ien määrä les I :ipituus, cm  —  iean ieigl it, cm  
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oistettu — Removed 30,5 
Cohtalainen  — Average 33,8 








vaisuudessakin jonkin aikaa, kunnes  ala  
maan taimet pääsevät  pahimman  hallarajan  
yli. Hakkuutähteiden poiston  ei sen sijaan  
—  ravinnetasetta ym. lukuunottamatta — 
pitäisi  vaikuttaa enää tulevaisuudessa,  koska  
hakkuutähteet ovat tuolloin niin paljon  
painuneet,  etteivät  ne tarjoa suojaa  jo 
varttuneille taimille. 
Hakkuutähteiden määrän (kolme  tasoa:  
poistettu,  kohtalainen ja runsas)  vaikutusta 
taimien pituuskehitykseen  tarkasteltiin rin  
teeseen perustettujen  ruutujen avulla,  joilla  
nämä kaikki  tasot  esiintyivät. Taimien keski  
pituus ei kuitenkaan riippunut  sellaisenaan 
hakkuutähteiden määrästä, vaan koeruutu  
jen järjestys  taimien pituuden  suhteen vaih  
teli melko sattumanvaraisesti eri  inven  
tointivuosina (taulukko 4).  Keskiarvojen  
erot ovat merkitsevät  vain vuoden 1973 
inventoinnissa ryhmien "hakkuutähteet 
poistettu",  ja "määrä kohtalainen" välillä. 
Kuvassa 4 on esitetty taimien pituus  
luokkajakauma  vuonna 1978 erikseen ryh  
missä: "hakkuutähteet poistettu"  ja "hak  
kuutähteet jäljellä". Vuoden 1978 pituus  
kasvujen  suhteellinen frekvenssijakauma  
esitetään kuvassa  5. Kuvista  voidaan havai  
ta, että hakkuutähteettömissä ruuduissa oli 
Kuva 5. Kuusen  taimien  pituuskasvun frekvenssi  
jakaumat hakkuutähteellisillä  ja hakkuutähteettö  
millä  koealoilla  vuonna 1978. 
Fig. 5. Frequency distribution  of spruce  plants accord  
ing to annual height growth in  1978. 
Circles  = Logging waste  removed  
Triangles = Logging waste  remaining 
lyhyitä  ja vähän kasvavia taimia suhteelli  
sesti enemmän kuin hakkuutähteellisissä 
ruuduissa, kun taas keskimääräistä  pitem  
pien ja hyväkasvuisten  taimien  esiintyminen 
oli runsaampaa hakkuutähteellisissä ruu  
duissa. 
33. Taimien kunto 
Ruuduilla,  joilta hakkuutähteet oli pois  
tettu, kuolleiden ja huonoimpaan  kunto  
luokkaan kuuluvien taimien osuus  lisääntyi  
jatkuvasti,  kun  taas  hakkuutähteellisillä  ruu  
duilla huonokuntoisten taimien määrä ensin 
lisääntyi  ja sitten väheni (kuva 6). Kunto  
luokkien keskiarvot  eivät kuitenkaan eron  
neet toisistaan kovinkaan paljoa. Vain 
vuoden 1973 inventoinnissa kuntoluokkien  
1 ja  2 (kituvat  ja normaalit  taimet) keski  
arvot näissä kahdessa  ryhmässä  erosivat 
toisistaan 99  %:n merkitsevyydellä.  
Kaikissa inventoinneissa normaalia hei  
kompia  taimia löytyi yleensä enemmän 
hakkuutähteettömiltä ruuduilta. Kunnol  
taan parhaitten  taimien määrän vähenemi  
nen vuoden 1975 inventoinnista vuoden 1978 
inventointiin johtunee  inventoijan  vaihtumi  
sesta sekä alkukesän 1978 halloista, joiden  
vuoksi  suuri  osa  taimista oli vielä lokakuussa 
kuivalatvaisia.  
34. Taimien juuristo 
Juuristojen kehityksen  vertailemiseksi  
arvioitiin aluksi  taimien juuristojen koko  
naismäärä.  Kokonaismäärä mitattiin juurten 
pituuksina  siten, että juuret ja juuren 
Kuva 6. Eri kuntoluokkiin  kuuluvat  kuusen taimet 
vuosien  1973, 1975  ja 1978 inventointien  mukaan.  
Fig. 6.  Spruce  plants belonging to different condition  
classes in  the  years  1973, 1975 and 1978.  
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osat jaettiin kolmeen läpimittaluokkaan:  
1 mm, I—21 —2 mm ja yli 2 mm. Näiden eri  
ryhmien  pituudet mitattiin yhden  sentti  
metrin  tarkkuudella. Juuriston ulottuvuuden 
yleisenä  tunnuksena mitattiin  lisäksi  etäisyys  
juurenniskasta  pisimpään  juuren kärkeen. 
Juuriston yleisen  muodon ja  juurten haa  
roittumisen arvioimiseksi  kaikkien  nostettu  
jen taimien juuristot valokuvattiin. 
Taulukossa 5  on  esitetty  kaikkien  juuristo  
koetaimien juuristojen yhteispituudet  läpi  
mittaryhmittäin  sekä verson ja juuriston 
pituuksien  suhteet erikseen koeruuduilla 9,  
15 ja 20. Havaitaan,  että hakkuutähteettö  
mällä ruudulla juurten  kokonaispituus  oli  
hieman suurempi  kuin ruudulla,  jolle hak  
kuutähteitä oli jätetty. Pienin juuriston 
kokonaispituus  oli  taimilla, jotka kasvoivat  
runsaan  hakkuutähdemäärän ruudulla. Kes  
kiarvojen  erot eivät kuitenkaan olleet tilas  
tollisesti merkitseviä. 
Taulukko  5. Juuristojen keskimääräiset  pituudet eri  hakkuutähdeluokkia  edustavissa  ruuduissa.  
Table  5. The  average length of the  roots in  different classes  of logging waste abundance.  
4. TULOSTEN TARKASTELUA 
Hakkuutähteiden poistamisen  merkityk  
sestä kuusen taimien menestymiseen  on 
Ruotsissa todettu, ettei sillä ole ollut 
vaikutusta taimien eloonjäämiseen eikä 
pituuskehitykseen  ensimmäisinä vuosina 
istutuksen jälkeen.  Sen sijaan  s—lo5 —10 vuotta 
istutuksen jälkeen  taimet ovat olleet  huo  
mattavasti pitempiä,  kun hakkuutähteet on 
jätetty paikalleen  (Siren 1975,  Björk  
ro  t h 1977a,b).  Tulokset eivät kuitenkaan 
ole olleet keskenään  yhdenmukaisia.  Esi  
merkiksi  Björkrothin (1977  b) mu  
kaan taimien kasvueroja  syntyi jo toisena 
kasvukautena,  ja Söderström (1974)  
esittää, että viiden kasvukauden jälkeen  
taimet kasvoivat  paremmin,  kun hakkuu  
tähteet oli  poistettu.  Sen sijaan  nyt  käsillä 
olevassa tutkimuksessa hakkuutähteiden 
poistamisella ei ollut selvää vaikutusta 
kuusen  taimien eloonjäämiseen  tai pituus  
kehitykseen.  On kuitenkin mahdollista,  että 
käsittelyn  aiheuttamat erot vahvistuvat  seu  
raavina vuosina. Taimien keskimäärin heik  
ko pituuskehitys  näkyi selvästi  joillakin 
alamaan hakkuutähteettömillä ruuduilla,  
joilla taimet olivat hallan vioittamia ja 
joilla keskipituus  oli  vain 50—55 cm. Esi  
merkiksi Kinnusen (1977) mukaan 
taimien pituus  viiden kasvukauden jälkeen  
Pirkka-Hämeessä MT:llä on  keskimäärin 
70 cm. 
Taimien alkukehityksen  perusteella  pyrit  
tiin myös  tekemään johtopäätöksiä  hakkuu  
tähteiden poistamisen  ekologisista  vaiku  
tuksista.  Tällaisen lähestymistavan  heik  
koutena on  kuitenkin,  että taimien ulkoiset 
tunnukset saattavat vaihdella eri  ryhmissä  
kokeen  toistoista ja koeruutujen  satunnai  
sesta sijoittamisesta  huolimatta. 
Hakkuutähteet alentavat tunnetusti maan 
lämpötilaa kasvukauden aikana (esim.  
Leikola 1974, Söderström 
1974). Mm. B j o r  i n (1972) mukaan hak  
kuutähteiden peittämillä alueilla nimen  
omaan päivittäiset maksimilämpötilat  
olivat humuksen pinnassa  alemmat kuin 
hakkuutähteettömillä alueilla.  Yöllä taas 
paljaan maan lämpötilat olivat alemmat 
kuin hakkuutähteiden alla. Hakkuutähteet 
tasaavatkin tehokkaasti lämpötilan  vaihte  
Juuren paksuusfraktio  
Thickness fraction of 
the roots  
Hakkuutähteet 
poistettu  










— 1 mm 
1 mm — 2 mm 
2 mm — 





















Juuriston  yhteispituus 11,33 m 10,95 m 8,69 m  
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luita. Björkrothin (1977  a) mukaan 
hakkuutähteiden poisto nosti s—lo5 —10 cm:n 
paksuisen  kivennäismaan pintakerroksen  
lämpötilaa  I—21 —2 °C. Myös  maan  kosteus  on  
hakkuutähteiden alla koko  kesän  korkeampi  
ja vaihtelee vähemmän kuin hakkuutähteet  
tömillä alueilla (Söderström 1974). 
Kylmillä  ja kosteilla kasvupaikoilla  maan 
kosteus  voi näin muodostua kuusen taimille 
haitallisen suureksi. 
Juuristojen  pituuksien  vaihteluun vaikut  
tivat hakkuutähteiden poiston  lisäksi mm. 
taimien juuriston vioittuminen jo taimi  
tarhanoston yhteydessä,  taimien kuljetuk  
sessa  ja istutuksessa,  taimien kunto, juro  
minen, juuristokilpailu  ja maan ominai  
suuksien vaihtelu (esim. Siren 1950, 
Huu r  i 1972, Lähde & Mutka 
1974).  Osan  juuristojen pituuksien  vaihte  
lusta selittävät jo taimien verson  kokoerot.  
Ruudulla 9 kasvaneen taimen n:o  5  juuriston 
huomattava lyhyys  selittyy  sillä, että tainta 
maasta  irroitettaessa suuri osa  juurista  jou  
duttiin katkaisemaan. Ruudun 15 taimen 
n:o 2  juuriston pituuden  selittänee taimen 
suhteellisen väljä kasvutila. Kahden metrin 
etäisyydellä taimesta kasvoi vain kolme 
muuta  tainta. 
Vielä on painotettava  hakkuutähteiden 
poistamiseen liittyviä ravinnetaloudellisia 
kysymyksiä,  sillä ne ovat hakkuutähteiden 
poiston  seurannaisvaikutusten arveluttavin 
kohta. On  osoitettu, että toistuva karik  
keiden  keräys  puunkorjuun  lisäksi  heikentää 
suhteellisen nopeasti  maan viljavuutta.  
Niinpä  suositellaan kasvupaikalta  poisviety  
jen ravinteiden korvaamista lannoitteilla 
ennen kaikkea laihoilla, ravinneköyhillä  
metsämailla (mm. Mälkönen 1972). 
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SUMMARY 
The purpose of the  study has  been  to follow  the  effect 
of  the  removal  of logging waste  on the  initial  develop  
ment of  planted Norway  spruce  (Picea  abies  (L.)  Karst.)  
plants. The study  area was situated in Central  
Finland  (62°05' N: 24°20' E). The height of the  area 
varied  between 130 and 175 m 0.5.1. In 1972 the 
area was  clear  cut and  an experiment was established  
to study the effect of the amount of  logging waste 
on the working difficulty in manual  planting. The 
details of the  study  and  the  characteristics  of the  
experiment area have been published earlier by  
Hakkila  (1973). A total of  20 plots were es  
tablished  using three  classes  according to the amount 
of logging waste:  —  waste  removed, — amount of  waste  
moderate, and — amount of waste abundant.  The 
spruce plants,  planted in 1972, were inventoried  in  
1973, 1975, and 1978, i.e. at the  age of one,  three, 
and six years, respectively.  The  following charac  
teristics were measured: total length of the shoot, 
the annual  shoot growth, vigour class of  the plant, 
and plant mortality. A small  inventory of root  
system development was also  performed in  1978.  
The main  results of the  study were as follows:  
The average  mortality rate of the plants grown on 
plots where logging waste remained  was 12 % after 
six years, and  that of the  plants  grown on plots  
with  no logging waste 14 %. The most  common  cause 
of plant mortality in  1973  was  drought. Pine  beetles  
(Hylastes sp.) had  also caused  damage on one plot. 
The difference between  the development of those 
plants planted by planter no. 1 and that of plants 
planted by  planter no. 2  were  not statistically  significant 
in 1978. In general, the  height development of the  
plants  grown on plot where  logging waste  remained, 
was  slightly  better than  that  of the  plants grown  on 
plots  where  the logging waste  had been  removed.  
However, the effect of the removal  of the logging 
waste  was  different  on the  slope than  on level  ground. 
On the slope  the removal  of logging waste increased  
the height increment  of the  plants somewhat, but the  
effect of the  treatment was  the opposite on the flat 
land. There were severe  late frosts in the  area in 
1974, 1975, and 1976, and the young shoots of  the 
spruce plants suffered from frost damage especially 
on plots  where the  logging waste  did  not shelter  the  
plants. The frequency distributions of the  plant 
height development on the two differently treated  
plots are shown  in Figures 4 and 5. On the plots  
with  no  logging waste  the  plants  were mostly small  
and  the height growth was  slight. On the plots where  
the logging waste  remained, however, the  plants  were 
taller  and  the  height growth more vigorous. 
There were more plants which  were weaker  than  
average on the plot where  the  logging waste  had  been  
removed  than  on the one where the  logging waste  
remained.  The differences between  the frequency  
distributions  were not, however, statistically  significant. 
The plant root systems were more developed on the  
plot  lacking logging waste  than  on those  with  logging  
waste.  
The  ecological effects of the removal  of logging 
waste were discussed.  On fertile sites the removal  of 
logging waste does not have  a detrimental  effect on 
young planted spruce plants, provided that too much  
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